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Thermal flow meter for gases and liquids - records and evaluates time varying temp, signal 
applied by time modulated heat source and transported to temp, detector in flowing measurement 
medium 
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Abstract: 

DE 296073 15 U 

The flowmeter has a heated wire heat source which imparts thermal energy to the flowing measurement 
medium and a temp, sensor mounted at a defined distance from the heat source in the direction of flow 
and which records the heating of the medium. 

Time modulation of the temp, signal at the heat source superimposes a temp, signal varying with time on 
the flowing medium. The signal is transported by the flow and recorded by the temp, sensor. A measure 
of the flow is derived from the transition time of the varying temp, signal. The weak sensor signal is 
evaluated using a phase comparison technique applied between the transmitter and receiver to achieve 
the required accuracy. 

ADVANTAGE - Operates independently of type of flow. Esp. suitable for low flow rates. 
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Thermiscfaer DurchfluBsensor 



DurchfluBsensoren, welche die Wtaneabgabe eines elektrisch beheizten Korpers in 
AbhSngigkeit von der DurchfluBmenge eines Gases oder einer FlUssigkeit ausnutzen, kannen 
heute als zum Stand der Technik gehdrig gezahlt werden. Sie funktionieren durchgangig nach 
folgendemPrmzip: 

Ein Korper wird erhitzt, das an ihm voit>eistreichende Medium enlzieht ihm Wanneenergie in 
AbMngigkeit von der FluflgescJiwindigkeit. Urn den EinfluB der Arbeits- und 
Umgebungstemperatur zu beriicksichligen wird oft ein zweiter Fuhler in einer 
Bruckenanordnung angebracht, der es auch ermoglicht, die StrSmungsrichtung zu messen. 
Diese Fuhler werden bereits in moderaer Technik, z.B. in Dunnschichttechnik hergestellt. 
NSheres ist Lehibuchern der DurchfluflmeBtechnik zu entnehmen, zJB. K.W. Bonfig: 
DurchfluBmessung von Fliissigkeiten und Gasen, expert verfag, 1990. Auch sind Versuche 
bekannt, eine WSnnemarkierung in einem Medium anzubringen, z.B. in der 
Offenlegungsschrift DN 3234146, in der ein "Stromungsmesser nrit WSnnepuismarkierung ,r 
beschrieben ist. 



Die heute gebrauchlichen Sensoren weisen folgende Nachteile aufi 

Sie funktionieren urn so schlechter, je geringer die DurchfluBmenge ist, weil dann der 
Wirkungszusammenhang zwischen Strfimungsgeschwindigkeit und Warmeabgabe 
immer schw&cher zur Geltung kommt. 

Das MeBsignal wird aus einem Amplitudensignal abgeleitet, welches durch 
mannigfaltige StCrungen fehlerbehaftet sein kann. 

Das MeBsignal hangt nicht nur von der DurchfluBmenge des stromenden Mediums, 
sondern auch Yon seiner Dichte und Wfoneleitfihigkeit ab. Dies macht sich besonders 
nachteilig bemerkbar, wenn sich die Umgebungstemperatur andert. 

Der Erfinder hat sich daher zur Aufgabc gemacht, einen Sensor zu entwickeln, der unabh&ngig 
von der Art des Durchflusses ist und der insbesondere bei kieinen 
DurchfluBmengen vorteilhaft eingesetzt werden kann. 

Dieses Problem wird durch die in Anspruch 1 aufgefuhrien Merkmale gelftst. Hier wird 
namfich dem vorbeistromenden Medium ein Temperaturprofil aufgeprSgt, welches dieses 
gewissermaBen als Transportmedium zum Fuhler bringt, der es registriert und einen zeitlichen 
digital auswertbaren Vergleich mit dem abgesandten Signal zulaBt. Dadurch, dafl die 
Mediumseingenschaft zwar die SignalgrdBe, nicht aber oder filr die Auswertung nur 
unwesentlich die Signalfonn beeinfluBt, arbdtet das MeBverfehren unabhangig von diesen 
Werten. Die Strflraung kann hierbei fan freien Feld stattfinden oder in einem Rohr gefiihrt sein. 

Das Modulationssignal kann zweckdienlich verschieden gewahlt und entsprechend dem 
Anspruch an Genauigkeit festgelegt werden. Verschiedenartige periodische Signale kommen 
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in Betracht, Die Wirksamkeit des Verfkhrens iafit sich durch zusatzliche MaBnahmen steigern: 
Je haher der Arbeitspunkt der Temperatur des Heizelements liber der Raumtemperatur liegt, 
desto schneller erfolgt die AbkQhlung des Heizelements. Weiterhin kann durch einen Regler 
mit SteUglied und entsprecbendem LeistungstlberschuB die Aufheizzeit deutlich verkurzt 
werden, Damit kann ntolich der Abstand zwischen Temperatursender mid -empfiinger 
verkOrzt werden. 

Als Ausftthningsbeispiel zeigt FIG.l die Anordnung eines Sensors in der Strdmung, 
FIG, 2 ein Blockschaltbild fur die dektronische Auswertung. 

Ein Medium 1 stromt durch ein Rohr 4. Darin ist ein Heizgitter 2 angebracht Es bestefat aus 
einem dunnen, temperaturbestandigen Metafldraht aus Wolfram von einem Durchmesser von 
0, 16 mm Br soli deshalb eine sehr geringe Masse besitzen, damit Zeitkonstanten unter 1 
Sekunde mdglich sind. Der Temperatursensor 3 ist in Abhfingigkeit von der zu messenden 
Strtimungsgeschwindigkeit in einem Abstand von 20 cm vom Heizgitter angeordnet Es 
besteht aus einem Dunnschicht PT 1000 - Widerstand, der eine Zeitkoiistante von unto- 0,1 
Sekunde aufweist Dm* Strdmung wird nun ein Temperatur signal aufoioduliert. Liegt die 
Modulationsfrequenz bei 1 Hz, und ist die Mdglichkeit gegeben, die Phasenlage zwischen 
Sender- und Empfingersignal auf 1 Grad zu messen, so errechnet sich die Auflosung des 
Mefisystems bei 0,2 m/s zu 1%. 

Zur elektronischen Auswertung wird der Heizdraht 5 von einem Treiber 6 angesteuert, in 
unserem Fall ein Halbleiterschalter. Diesem wird durch einen Signalgeber 7 ein 
Spannungsverlauf aufgepragt, der als Temperaturprofil am Heizdraht erscheint. Der 
Temperatursensor 8 nimmt dieses Signal nach der Laufzrit irn Medium auf. Es sind zu seiner 
Realisierung heute auf Keramik aufgebrachtePlatin-Widerst&nde erh&ltlich, welche eine 
extrem geringe Zeitkonstante aufweisen. Es kann zwar durch die Zeitkonstante der 
Widerstande zu einer kleinen Phasenverschiebung zwischen elektrischem und 
Temperatursignal kommen, doch ergibt dies keinen nennenswerten Fehler, da dieser Fehler 
kaum von der Durchfluflmenge abhangt und so kompensiert werden kann. Das 
Temperatur signal wird verstfirkt 9 und mit dem Ausgangssignal in einem Signalvergleicher 10 
verglichen. Als elektronisch einfache Moglichkeit zeigt sich eine phasenempfindliche 
Gleichrichtung. Sie laflt bei Stoningen durch lSngere Mittehing eine Verbesserung des Signal- 
Rauschverh&ltnisses zu und ist auBerdem preisgfinstig. 
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spruche 

1. Sensor zur thermischen Durchflufimessung von Gasen und Flusagkdten (diese warden 
im folgenden Medium genannt), bestebend aus einem Heizdrahi als Warmequelle, der 
Warmeenergie an das durchflieBende Medium abgibt sowie aus einem 
Temperatursensor, der in einem definierten Abstand von dieser WarmequeUe in 
Strflmungsrichtung angebracht ist und die Envtanung des Mediums registriert, 

dadurch gekennzeichnet, daB durch eine zeitiiche Modulation des Temperatursignals 
an der WarmequeUe dem durchflieflenden Medium ein sich zedtlich entsprechend 
anderndes Temperatursignal aufgeprftgt wird, dieses mH der Stromung transportiert 
und von dem Temperatursensor registriert wird, wobei aus der Laufzeit des 
Temperatur-Wechselsignals ein Mafl fUr den DurchfluB zu gewinnen ist und die 
Auswertung der schwachen Sensorsignale durch Phasenvergldchsverfehren zwischen 
Sender und Empftnger erfblgt, um die notwendige Genauigkeit zu erzielen. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Modulationssignai ein 
periodisches Signal ist. 

3. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl das Modulationssignai 
insbesondere ein Rechteck oder Sinussignal ist. 

4. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Modulation des 
Temperatursignals um einen Mittelwert als Arbeitspunkt stattfindet, der deutlich iiber 
der Temperatur des Mediums liegt, um zu gewahrleisten, daB die 
Abkiihlungsgeschwindigkeit erhtiht wird. 

5 Sensor nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB ttber einen Regelungsvorgang 
mit entsprechend hohem LeistungsuberschuB die Zehkonstante des Aufheizvorganges 
verbessert wird. 

6. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB fiber einen Regelungsvorgang 
Aufheiz- und AbkQhlzeitkonstante gleich eingestellt wird und dadurch ein 
symmetrischer Signalverlauf erzeugt wird 

7. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Richtung des flieBenden 
Mediums erkannt wird, indem jewcils in und gegen Stromungsrichtung ein 
Temperatursensor angebracht wird. 
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